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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft eine Einrichtung zum 
automatischen Fokussieren von optischen Gera- 
ten, insbesondere von Mlkroskopen, gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine ahnJiche Autofokuseinrichtung ist aus der 5 
DE-B-2 102 922 bekannt, bei der durch ein MeB- 
strahtenbundel eine MeBbtende in die Objektebe- 
ne abgebildet wird und bei der in einer zur 
Bildebene des Gerats konjugierten Ebene eine 
zur MeBbtende komplementare Ounkelmarke an- 10 
geordnet ist Um eine Beeinflussung des sichtba- 
ren Blldes zu vermeiden, wird dabei fOr das 
MeBstrahienbQndel unsichtbares Licht (z.B. IR- 
Ucht) verwendet, so da6 fur dieses Licht geeigne- 
te Bauelemente verwendet werden mQssen. 15 

Aus der DE-AS 22 34 446 ist eine Autofokusein- 
richtung fur Miknoskope bekannt. bei der ein im 
Abbildungsstrahiengang des optischen Gerates 
angeordneter Fotowiderstand ein Signai an einen 
Schattkreis abgibt, das bei maximaJer Scharfein- 20 
steJtung (Fokussierung) einen Scherteiwert hat 
Mit diesem Autofokussignai wird ein Antrieb zur 
Erzeugung einer relativen Bewegung zwischen 
der Objekt- und der Scharfenebene angesteuert 
Die Fokussierung, d. h. die Obereinstimmung von 25 
Objekt- und Scharfenebene, ergibt sfch dabei aus 
dem Scherteiwert des Autofokussignais. Das Au- 
tofokussignai selbst wird dabei unmrttelbar aus 
der Abbiidung des Objektes gewonnen, dh. es 
wird die HeiUgkeitsanderung des Objektbiides in 30 
Abhangjgkeit vom Fbkussierungsgrad direkt er- 
mittelt und als Autofokussignai verwendet Zur 
Verbesserung des MeBergebnisses wird ais Refe- 
renzwert der fokussierungsunabhangige HelEg- 
keitswert mrt Wife eines weiteren Fotodetektors 35 
ermlttett, der durch ein streuendes Mattglas abge- 
decktiet 

Aus der DE-AS 24 43 167 ist ebenfalls eine Ein- 
richtung zum automatischen Fokussieren von 
Mikroskopen bekannt, bei der ern Laserstrahi 40 
Qber die Auflichteinrichtung in das Mikroskop 
elngespisgelt und im Aufiichtkondensor gebOn- 
dett wird DIeser Laser-Lichtpunkt wird vom Ob- 
jektfv genau in dessen Scharfenebene, mrt der die 
Objektebene zusammenfaUen soli, abgebildet 45 
Liegt die Objektebene jedoch rticht in der Scharfe- 
nebene, so verschwlmmt der Uchtpunkt auf der 
Objektebene zu einem mehr oder weniger groBen 
Reck. Steilt man bei dieser bekannten Einrich- 
tung den auf das Objekt faJlenden Laser-Ucht- 50 
fleck auf kialnsten Durchmesser ein, so ist damit 
auch das Objekt im Mikroskop scharf eingestelit 

In der Zwischenbiidebene, wo das Bild des 
Objekts erscheint, miBt ein Weinflfichiger Fotode- 
tektor die Heliigkeit im Bild des Laser-Uchtftecks. 55 
Kieine Heliigkeit bedeutet daB der Lichtfleck 
grofi und damit das Mikroskop unscharf einge- 
stelit ist Bei groBter Heliigkeit ist der Lichtfleck 
am kieinsten und damit die scharfe Einsteilung 
angezeigt. Zur automatischen Scharfeinstellung 60 
steuert eine elektronische, anaioge Schaitung 
den Motor fur die Hdhenversteilung des Objektti- 
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schez solange, bis der Fotodetektor groBte Heliig- 
keit bekommt Diese bekannte Einrichtung ist 
wegen der Notwendigkeft eines Users mtetiv 
aufwendig. 

GegenOber der eingangs genannten DE-B- 
2 102 922 liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine einfache und dennoch genau arbeitende 
automatische Fokussiereinrichtung anzugeben. 

Bei der Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfin- 
dung von dem Grundgedanken aus, die MeBbien- 
de so anzuordnen, daB ihr Bild nicht im Gesichts- 
feki des optischen Gerats erscheint und zwar 
dadurch, daB die MeSbiende gegenQber der opti- 
schen Achse des optischen Gerats settlich so wait 
versetzt ist, daB ihr Bild im Okular auBerhaib des 
SehfeWes ist. 

Dieses Zwischenbild der MeSbiende wird dann 
an einer geeigneten Steile des optischen Gerates 
mfttels geeigneten Detektoren gegebenenfalls un- 
ter Zuhtlfenahme von Detektorblenden abgeta- 
stet Das sich bei der Fokussierungsbewegung 
der Autofokuseinrichtung ergebende Ausgangssi- 
gnai des Detektors wind ais sogenanntes Autofo- 
kussignai, das beim Durchlauf der Objektebene 
durch die Scharfenebene einen Spttzenwert 
durchiauft, einer Steueretarichtung zugefQhrt, 
mit der ein Antrieb fQr ale Fokussierungsbewe- 
gung zwischen dem Objekt und dem optischen 
Gerat angesteuert win! Die Steuereirtrichtung 
erkennt den Spttzenwert des Autofokussignais 
els ScharfeinsteOuno^poshlon. 

So wild mit HUfe eines MeBetrahibOndeis, be*- 
spielsweise ais Teil der Beieuchtungsstrahlung 
etner Qbifchen Beteuchtungselnrichtung des Ml- 
kroskops, eine MeBbtende in den Strahlengang 
des optischen Gerates abgebildet, und zwar so, 
daB bei Scharfeinstellung ein Zwischenbild der 
MeBbtende in der Objektebene und damit auch in < 
der Scharfenebene liegt Dieses Zwischenbild der 
MeBblende wird dann Qber den Hauptstrahlen- 
gang des optischen Gerats mit dem Objekt emeut \ 
abgebildet und dort durch eine geelgnete Detek- M 
toranordnung zu- Auswertung der FokussJerungs- 
gOte abgetastet Zur Vereinfechung bzw. Erieteh- 
terung der Anordnung des Detektors kann zumln- 
dest der Tell der die MeBblende abbfldenden 
Strahlung aus dem Haiptstrahlengang mit Hiife + 
eines tetldurchiassigen Spiegeis ausgekoppeit 
und so auf einen auBerhaib des HauptstrahJen- 
gangs angeordneten Detektor abgebildet warden. 

In der einfachsten AusfQhrungsform ist vor dem 
Detektor eine Detaktorbiende angeordnet, die 
komplementar zur MeBbtende ausgefOhrt 1st, bei- 
spielsweise bei abdeckender MeBblende als Loch- 
blende ausgefQhrt 1st 

Beim Scharfeinstellen des optischen Gerates 
auf das Objekt erheJt man dann im Sinne der 
Erfindung am Ausgang des Detektors ein Autofo- 
kussignai. das beim Durchlauf der Objektebene 
durch die Scharfenebene des optischen Gerats 
einen Spitzenwert hat, auf den die Stsuereinrich- 
tung fOr den Fokussierungsantrieb optimiert Al- 
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ternative AusfOhrungsbelspiele ftir die Kombina- 
tion aus Detektorblende und Deiektor werden 
beispielhaft noch waiter unten erlautert 

Die erfindungsgemaBe Autofokuseinrichtung 
ermoglicht mit einfachen Mftteln eine sehr ge- 
naue. automatische Scharfeinstellung, die auch 
hohen Anspruchen an die Einsteligenauigkett des 
Objekttrdgers bei sehr geringen Scharfentlefen 
des optischen Gerates genGgt. So sind beispiets- 
weise Bnsteltgenauigkeiten des ObjekttrSgers be- 
zOglich des optischen Gerates in der GrflBenord- 
nung von 0,2 a/n und weniger ohne weiteres 
mdgUch. DarQber hinaus ist keine zusatzliche 
Beleuchtungselnrichtung, beispielsweise m Fonm 
eines Lasers, erforderlich, da die Qbiiche Beieuch- 
tungseinrichtung des optischen Ger&tes verwen- 
det werden kann, wobei ledigUch an geeigneter 
Stelie in dem Beleuchtungsstrahlengang eine 
geeignet geformte MeSWende eingesetzt wird. 

Wie vorstehend bererts angedeutet, kann in den 
Hauptstrahtengang des optischen Gerates zwi- 
schen Objektiv und Okular ein Strahlteiler, z. B. in 
Form eines teildurchlassigen Spiegels angeord- 
net werden. urn das die AbbHdung der MeBbiende 
enthaitende Strahlenbunde! aus dem Hauptstrah- 
tengang auszukoppeln und auf die aus Detektor- 
blende und Detektor bestehende Medanordnung 
zum Erzeugen eines Autofokussignals zu projizte- 
ren. Dadurch wird der Detektoraufoau mit gege- 
benfalts vorgeschatteter Detektorblende verein- 
facht, da raumliche Beschrankungen durch den 
Hauptstrahtengang, insbesondere durch das Oku- 
lar, weftgehend eliminiert werden. 

Nachstehend warden zwe! alternative AusfOh- 
rungsbet spiels opti&cher Gerate ertautert, bei de- 
nen die QbUohe Objektbeteuchtung unterschied- 
iich ist und zwar mit Ourchlicht bzw. Auflicht : 

Bei der Beieuchtung mit Durchlicht, bei der das 
BeleuchtungsstrahienbOndei im wesentfichen ko- 
axial zur optischen Achse durch das Objekt in das 
Objektiv des optischen Gerates eingestrahlt wird. 
wird die erfindungsgemaBe MeBbiende in vorteil- 
hafter Wefse in Strahlrichtung vor dem Kondensor 
der Beleuchtungseinrichtung angeordnet. der 
sich wiederum In Strahlrichtung vor dem (durch- 
slchtfgen) Objekttrfiger befindet Zur Vorberef- 
tung der automatischen Fokussierung wird zu- 
n fichst das erste Zwischenbild der MeBbiende mit 
Hiife des Kondensors auf die vorgesehene Objek- 
tebene test voreingesteilt Objekt, Objekttr&ger, 
Kondensor und MeBbiende k&nnen gemeinsam 
unter BebehaJtung ihres gegenseitigen Abstan- 
des reiativ zum optischen Gerit, beispielsweise 
dem Mikroskop. in Richtung der optischen Achse 
mit Hiife eines Antriebs bewegt werden. Das sich 
in der Objektebene befindliche Zwischenbild der 
MeBbiende wird mit Hiife des optischen Gerats 
auf die Detektorblende nur dann scharf abgebil- 
det, wenn Objektebene und Scharfenebene zu- 
sammenfallen. Bei der mit dem Antrieb bewlrkten 
Relativbewegung durchlSuft dann das Autofokus- 
signal des Detektors einen Spltzenwert. auf den 
sich die Anordnung zum Scharfeinstellen automa- 
tisch elnsteltt 
Beim Betrieb des optischen Gerats mit Auflicht 



wird die MeBbiende vorzugsweise ebanfaJls in 
den Beleuchtungsstrahlengang vor die Konden- 
sortinse eingesetzt, so daB sich ein Zwischenbild 
in der Scharfenebene des optischen Gerats ergftrt. 

5 Befindet sich die Objektebene ebenfalis in der 
Scharfenebene, so wird das Biendenzwischenbild 
von der Objektebene reflektiert und auf die Detek- 
torblende scharf abgebiidet Dies bedeutet, daB 
das Autofokussignal des Detektors den Spitzen- 

10 wert annimmt wfihrend bei Defokussierung dh. 
bei Versatz der Objektebene aus der Scharfenebe- 
ne das BlendenzwischenJakJ defokussiert auf der 
Objektebene auftrifft, dort reflektiert und entspre- 
chend unscharf auf die Detektorblende abgebfldet 

15 wird. Das Autofokussignal des Detektors weicht 
dann vom Spltzenwert ab. Die Steuerung des 
Antriebs fOr den Obfekttrager relativ zum opti- 
schen Gerat mit Hiife des Autofokussignals erfoJgt 
dann in der vorstehend erlauterten Weise. 

20 Wie vorstehend ausgefOhrt, kfinnen die MeB- 
biende als LochUende Oder aJs Abdeckblende und 
die Detektorblende als dazu komplementare Ab- 
deck- bzw. Lochbiende ausgebildet sein. Femer 
ist as mfiglich. die MeBbiende als einseitige Blen- 

25 de auszubiiden, so daB auch die Detektorblende 
zweckmiBigerweise als entsprechend komple- 
mentare einseitige Blende ausgebildet wird. 

Bei eJner bevorzugten AusfOhrungsform ist die 
MeBbiende bezugfich des Sehfeides ab azsmutaie 

so Blende ausgebildet; daber besteht die Detektor- 
blende aus zwei Detektoibiendenabschnitten, da- 
ren azimutaier Abstand der Breite des Meffl)len- 
denbiJdee am Ort der Detektorblende entspncht 
Derartige azimutale Blenden haben den Vorteil, 

35 daB keine Farbfehler auftreten, wahrend bei radia- 
ten Blenden, d. K mit radialem Abstand der Bten- 
denkanten der Farbfehler zum Unsenrand hin 
zunimmt 

Um bei einer bestimmten Ausgangspositfon der 

40 ReiatMage zwischen der Objektebene und der 
Scharfenebene feststeSen zu kfinnen, in welche 
Richtung die Fokussiemngsbewegung erfolgen 
mu8, ist es bei Verwendung einer Detektorblende 
erforderlich, zun&chst eine Testbewegung auszu- 

45 fOhren, um festzustelien. in weJcher Richtung der 
gesuchte Spltzenwert des Autofokussignals fiegt 
Andert sich bei dieser Testbewegung das Autofo- 
kussignal nicht 1m Slnne auf den Spltzenwert hin, 
so ist die Fokussiemngsbewegung umzukehren. 

so Um dlese Testbewegung einzusparen, kfinnen 
vorzugsweise mehrere in unterschiedlichen Bllde- 
benen angeordnete Detektorblenden mit zugehfi- 
rigen Detektoren vorgesehen sein, aus deren 
unterschiedlichen Autofbkussignalen die erfor- 

55 deriiche Fokussienjiigsrichtungsbewegung, d.h, 
die notwendige Steilrlchtung, abgeleitet werden 
kann. 

Enlndungsgem&B waist die die Steflbswegung 
steuemde Steuereinrichtung einen das Autofo- 

60 kusslgnal verstarkenden, regelbaren Verstarker 
und einen Analog- Oder Dlgitalrechner zum Wei- 
terverarbeiten des verstflrkten Autofokussignals 
und Erzeugen des Ste! (signals fQr den Antrieb 
auf. Debet wird vorzugsweise vom Rechner ein 

65 Regetsignal fQr den Verstarker erzeugt, um bei 
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unterschiedllchen BeleuchturtgsverhaJtnlssen 
oder schwankenden Reflektivttfiten der Qbjekte 
stets das gteiche Autofokussignai zu erhaJten. Die 
Ist-intensMt wird dabei mit einer Referenzsonde 
in der Zwischenblldebene oder vor dem eigent- 
llchen Fokussierungsvorgang mil dem Fokussie- 
rungsdetektor gemessen ; mit dem so erhaitenen 
Referenzslgnal wird das Ausgangssignal des Ver- 
staxkers auf einen Referenzwert verstarkt. 

Um MeBfehler werter auszumitteln, konnen er- 
findungsgem&B auch mehrare, insbesondere 
glelchartige MeBbfenden in entsprechenden Ebe~ 
nen vorgesehen warden, so daB auch entspre- 
chend viele MeBblendenbilder auf zugeordnete 
Detektorblenden und errtsprechende Detektoren 
abgebiktet werden. Dadurch erhalt man mehrere 
AutofokussignaJe, die nach geeigneter Auswer- 
tung ais MeBsignal der Steuereinrichtung fur den 
Antrieb zugsfuhrt werden. 

AJtemativ zu der jeweiligen Detektorbiende kon- 
nen auch zwei dicht benachbarte Detektoren 
vorgesehen werden, die mit Hilfe einer Drfferenz- 
schaitung ihrer Ausgangssignaie im wesentiichen 
eine Kontrastmessung am Rand des betreffenden 
MeBbtendanbildes ausfOhren. Maximaler Kontrast 
bedeutet in diesem FaO optimale Abbildung der 
MeBblende und damrt Scharfeinstellung des opth 
schen Gerfltes gegenuber dem Objekt 

Die Erfindung wird nachstahend mit Bezug auf 
die Zeichnung ndher eriftutert Es zetgen : 

Rg. 1 eine schemattsche Darstellung einer 
ersten erfindungsgemSBen AusfOhrungsform bei 
einem Durchlichtmikroskop, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
zweften Ausfuhrungsfbrm bei einem Auffichtml- 
kroskop, 

Rg. 3 eine graphlsche Darateiiung des Autofo- 
kussignals, 

Rg. 4 ein Bbckschattbnd der Steuereinrich- 
tung, 

Rg. 5 schematische Darstellungen 

a einer einseitigen MeBblende, 

b einer zu Rg. 5a komptementaren einseitigen 
Detektorbiende, und 

c einer Alternative zur Detektorbiende mit zwei 
nana benachbarten Detektoren zur Kontrastmes- 
sung und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Seh- 
feides mit MeBblende und komplementfirer Detek- 
torbiende. 

In der nachstehenden Beischreibung wird die 
Erfindung insbesondere anhand von Mikroskopen 
eriftutert, jedoch kann die erfindungsgem&Be au- 
tomatische Fokussiereinrichtung auch bei ande- 
ren optischen Ger&ten entsprechend eingesotzt 
werden. 

Das in Rg. 1 dargestslfte Durchlichtmikroskop 
weist eine Objektivlinse 1 und ein Okular 2 mit 
gemeinsamer optlscher Achse V auf. Die Beleuch- 
tung des Objekts 6 erfolgt mit Hilfe eines paralie- 
(en Beleuchtungsstrahlenbundels 4, das durch 
einen Kondensor 3 zum Beleuchten des Objekts 6 
fokussiert wird. Das Objekt 6 wird mit Hilfe eines 
transparenten Objekttragers 5 in einer definierten 
Lage relativ zum Kondensor 3 gehaitert, und zwar 



so, daB die mit dem Mtkroskop zu betrachtend© 
Objektebene in der Fokalebene des Kondensors 3 
liegt. Mit Hilfe des Beleuchtungsstrahienbundels 
wird auch eine im Strahlengang vor dem Konden- 
5 sor 3 angeordnete MeBblende MB in die Fokalebe- 
ne des Kondensors 3, d.h. in die Objektebene 
abgebildet. Dieses Zwischenbild MB' der MeB- 
blende MB dient zur automaiischen Fokussierung. 
in der Darstellung der Rg. 1 liegt die Objektebe- 

10 ne bereits genau in der Scharfenebene F des 
Mikroskops, d. h. das Mikroskop ist auf das Objekt 
6 bereits fokussiert In dieser Lage wird das 
Zwischenbild MB' der MeBblende MB durch das 
Objektiv 1 in das Okular abgebildet, so dafi man 

15 dort ein werteres Zwischenbild MB" erheJt Um 
das Sehfeid mdglichst durch die MeBblende und 
deren Abbftdungen nicht zu beelrrtrachtigen, wird 
die MeBblende gegenuber der optischen Achse V 
seitich versetzt, so daB das Zwischenbild MB" im 

20 Okular auf die SehfeWblende Mitt, d. h. auBerhaib 
des Sehfektes liegt Zwischen dem Objektiv 1 und 
dem Okular 2 ist ein hatbdurchldssiger Spiegel 7 
ais Strahlteiler angeordnet, um einen Teil des 
AbbMungsstrahlenbundels aus dem Hauptstrah- 

25 lengang des Mikroskops auszukoppein und auf 
eine Detektorbiende DB zu rich ten. Diese Detek- 
torbiende DB ist dabei so bemessen und angeord- 
net daB der mit dam Spiegel 7 abgeienkte Teil 
des Zwischenbildes MB* der MeBblende MB 

30 durch die dazu komptemerrtflre Detektorbiende 
DB gerade abgedeckt wird, wenn das Mikroskop 
auf das Objekt fokussiert ist Durch die versetzte 
Anordnung der MeBblende MB gegenOber der 
optischen Achse V ist auch die Detektorbiende 

35 DB gegenuber der durch den Spiegel 7 abgeienk- 
ten optischen Nebenachse 7 versetzt 

HMter der Detektorbiende DB ist ein Fotodetek- 
tor B angeordnet, der In Abhflnglgkeft von dem 
durch die Detektorbiende DB dringenden Ucht 

40 ein Autofokussignai AF erzeugt Dieses Autofo- 
kussignal AF ist im wesentiichsfi proportionaJ zur 
einfaUenden LichtintensMt 

Defokusalert man das Mikroskop gegenuber 
dem Objekt 6, etwa durch gemelnsames Verschie- 

45 ben von MeBblende MB, Kondensor 3, ObjekttrS- 
ger 5 und Objekt 6 nach rechts, und beginnt dann 
diese Bautefle wieder nach links Qber die Schirfe- 
nebene F hinaus zu verschteben, so erhfllt man 
das in Fig. 3 dargesteHte Autofokussignai AF in 

SO Abhlngjgkeit vom Fokusslerungsweg. Beflndet 
sich das Objekt 6 zu nahe am Objektiv 1, so 
beflndet sich das Zwischenbild MB' der ais Ab- 
deckbiende ausgeWJdeten MeBblende MB nicht 
in der Scharfenebene F des Mikroskops, und man 

55 ertidft auf der Detektorbiende DB kein scharfes 
BQd MB* der MeBblende MB, sondem eine stark 
verschmierte Abbildung. Dadurch trftt Licht 
durch die Lochblende DB, und die IntensH&t des 
Autofokusslgnals am Detektor 8 ist relativ hoch. 

SO Nihert sich das Objekt 6 der Scharfenebene F, so 
wird oEe Abbildung MB* der MeBblende MB in der 
Lochblende DB zunehmend sch&fer, so daB das 
Autofokussignai des Detektors 8 abnimmt und 
schlfeBlich bei Fokussierung ein Minimum ein- 

65 nimmt Durch fortschreitende Bewegung des Ob- 
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jektes 6 von der Unse 1 weg nach links In Rg. 1 
wtrd durch DefoKussierung die Abbttdung MB" an 
der Lochblende DB wieder verschwommen, und 
das Autofokussignal AF steigt wieder an. In Rg. 3 
durchiauft dieses Autofokussignal AF rechts ne- 
ben dem Kurvenminimum ein Maximum, das etwa 
der praktisch ungestorten Beleuchtung des De- 
tektors 8 bei starker Defbkussierung entspricht 

Wird das Objekt mit der Beleuchtungseinrtch- 
tung noch weiter nach links gegenuber dem 
Objektiv verschoben. so fallt bei bleibender Defo- 
kussierung das Autofokussignal im Bereich des 
sogenannten « Plateaus » ab, da die HeUigkeit mit 
dem Quadrat der Errtfemung von der Uchtqueile 
abnimmt 

GemaB Fig. 1 wird das Autofokussignal AF des 
Detektors 8 einer Steuereinrichtung 9 zugefGhrt, 
die einen Antrieb 10 2um Bewegen eines Hatters 
Oder Tubus 11 in Richtung der optischen Achse 1' 
relativ zum Mlkroskop ansteuert in diesem Hatter 
11 sind die MeBblende MB, die Kondensorlinse 3, 
der transparente Objekttrager 5 sowie das Objekt 
6 so gehaitert, daB slch bei der Beleuchtung der 
MeBblende MB deren ZwischenbiW MB' in der 
Objektebene befindet. 

Die Steuereinrichtung 9 spricht auf das Autofo- 
kussignal AF derart an, daB es durch Ansteuerung 
des Amriebs 10 fur die Retativbewegung des 
Halters 11 gegenOber dem Mikroskop den Spit- 
zenwert annlmmt (in Rg. 3 das Minimum der 
Kurve im Enfangsbereich, worunter aiigemein 
der Bereich zu verstehen 1st, in dem das System 
die Richtung fOr die Fokussierungsbewegung 
« erkannt » (d. h. an den Ptaieaugrenzen bei 
verschwindendem Kontrast des MeBbtendenbil- 
dee)). 

Zu diesem Zweck sorgt die Steuereinrichtung 9 
zunaohst fOr eine Testbewegung des Hatters 11, 
beispielsweise durch VergrOBem des Abstandes 
gegenOber dem Objektiv, um dieses nicht zu 
beschddigen, so daB die Steuereinrichtung fest- 
stallen kann, ob bei dieser Testbewegung das 
Autofokussignal AF zu- oder abnimmt, die Fokus- 
sierungspositiQn also rechts oder links vom Mini- 
mum der Signalkurve in Rg. 3 befindet Aufgrund 
dieses Ergebnisses entscheidet dann die Steuer- 
einrichtung, ob die Antriebsbswegung beibehai- 
ten werden kann oder umgekehrt werden muB, 
um zum Minimum, d. h. in die FokuspositiDn zu 
geiangeru Die Fokussierung 1st dann erreicht 
wenn die Signalinderung bei fortsohrertender 
Bewegung Null wird und das Vorzeichen wech- 
seit, d. h. beim NuJidurchgang des Signakfifferen- 
Hais. Bel Erreichen dieses Nulldurchgangs wird 
der Antrieb 10 angahatten, 

Wie oben erwahnt entspricht der Schfirfenebe- 
ne de9 Mikroskops das Minimum des Autofokussi- 
gnals. Die Autofokussteuerung wurde um diesen 
Punkt sogenannte Regelschwlngungen durchfOh- 
ren. Da diese Regelschwingungen aufgrund der 
hohen Empfindllchkeit des Auges gegenOber In- 
tensitatsinderungen fast immer sichtbar sind, 
soilte die Autofokussteuerung angehalten wer- 
den. Zum Anhalten bzw. erneuten Starten der 
Steuerung bieten sich folgende MBglichkeiten 



an : 

Anhaltebedingung : Der Regelvorgang wird an- 
gehalten, wenn der Motor N mal die Richtung 
geandert hat 

5 Startbedingung : Der Regelvorgang wird wieder 
gestartet, wenn der das Autofokussignal messen- 
de Detektor eine Intensitatsanderung Ai feststeilt 
Diese intensitatsanderung wind entweder durch 
eine Defokussierung oder eine ReflektivHatsande- 

10 rung der Objektoberflache hervorgerufen. 

Sowohl N als auch Al werden von dem die 
Fokussierung steumden Analog- oder Digltalrech- 
ner erkannt und ausgewertet. 
Solite am Beginn der Fokussierungsbewegung 

15 sich das Objekt weft auBertiaib der SchSrfenebene 
F, d. h. auBerhaib des sogenannten Etnfangbe- 
reichs (rechts in Rg. 3) befmden, so kann die 
Steuereinrichtung 9 aufgrund der geringen Si- 
gnalsteigung im Piataaubereich erkennen, daB 

20 dies nicht der linke abfallende Teil der Signalkur- 
ve im EJnfangberelch 1st 

Hieraus ermittelt die Steuereinrichtung 9, daB 
zunachst eine relativ groBe Bewegung des HaJters 
11 auf das Mikroskop zu erfolgen muB, bis der 

25 Einfangbereich erreicht ist Die vorstehend aiige- 
mein und funktionai erlauterte Arbeltsweise der 
Steuereinrichtung 9 laBt eine groBe Anzahi ver- 
schiedener Bnzelheiten der Schaftung fur die 
Steuereinrichtung seibst zu. Dies ist jedoch dem 

30 Fachmann bekannt so daB auf nahere Einzelhei- 
ten hieizu verzfchtet werden kann. Instesondere 
kann die Steuereinrichtung die Signale analog 
Oder digital oder auch gemlscht verarbeiten. 
GegenOber Rg. 1 unterscheidet slch Rg. 2 im 

05 wesentliahen dadurch, daB das Mikroskop mit 
Auflicht betrteben wird, d. h, die Objektebene 
wtrd bus der Beobechtungsrichtung des Mikros- 
kops beleuchtet Zu diesem Zweck wird das 
BeteuchtungsstrahienbOndei 4 etwa im rechten 

40 Winkei zur optischen Achse V zwtechen der 
ObJektMlnse 1 und einer Tubusiinse 13 im Haupt- 
strahlengang des Mikroskops in diesen Ober ei- 
nen Beieuchtungskondensor 3' und einen tail- 
durch tassigen Spiegel 12 etngespiegelt Dieser 

45 Beieuchtungskondensor 3' soilte vorzugsweise 
die oleichen oder ahnlfche optische Eigenschaf- 
ten (GOte u. s. w.) wie die Tubusiinse 13 aufwei* 
sen. Dadurch wird die Schfirfenebene F des 
Mikroskops beieuchtet: die slch im Strahtengang 

50 des BeleuchtungsstrahlenbOndeis 4 beflndllchs 
MeBbtende MB wird dadurch in die Schftrfenebe- 
ne F des Mikroskops abgebOdet, und man erhiit 
dort das Zvrtschenbild MB 1 . Die MeBblende MB ist 
aus den gleichen GrOnden wie bei Rg. 1 gegen- 

55 Ober der optischen Achse V versetzt 

Befindet sich, wie in Rg. 2 dargesteflt das auf 
dem Objekttrager 5 r befindflche Objekt 6, das 
undurchsichtig sein kann, nicht in der Scharfene- 
bene F des Mikroskops. beispielsweise links von 

60 dieser, so wtrd auf der Oberflache des Objekts 6 
ein unscharfes Bild der MeBblende MB abgebO- 
det Das Mikroskop antwirft ein entsprechend 
unscharfes Bild sowohl der MeBblende MB als 
auch des Objekts 6. An der Detektorbiende DB 

65 erscheint dann eine entsprechend unscharfe Ab- 
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bildung MB" der MeBblende MB. Ein scharfes Bild 
der MeBblende MB erhfilt man auf der Oberfl&che 
des Objektes 6 nur dann, wenn die Objektebene 
in der Schdrfenebene F Itegt, so da6 dann audi 
das Bild MB 0 der MeBblende in der DetektorWen- 
de scharf ist und das AutofokussignaJ AF des 
Detektors 8 in der Kurve der Rg. 3 den Minimal- 
wert einnimml Im Qbrtgen ist die Steuerung des 
Antriebs 10 fQr den Objekttraper 5' entsprechend 
der bei der AusfQhrungsform gemaB Fig. 1. 

Um bei unterschiedlichen Beleuchtungsverhait- 
nissen ader schwankenden Refiektivitaten der 
Objekte stats das glelche Autofokussignal AF zu 
erhaften, waist die Steuereinrichwng 9 gemaB 
Rg. 4 einen regelbaren Anaiogverstfirker 9a fQr 
das Autofokussignal auf. Das Regelsignal z. B. fur 
die Verinderung des Verstarkungsfaktors des 
Analogverstarkers 9a wird von einem Analog* 
Oder Digitalrecriner 9b erzeugt, der femer das 
Steuersignal fur den Antrieb 10 erzeugt. Die 1st- 
Intensrtflt wird dabei mit einer nicht dargesteiiten 
Referenzsonde in der Zwischenbildebene des 
Mikroskops gemessen und als Referenzsignal 9d 
dem Verstarker 9a zugefuhrt Das Referenzsignal 
kann auch direkt vom Detektor 8 abgeleitet war- 
den bevor die Fokussierung beginnt Der Verstar- 
kungsfaktor das Verstarkers 9a wird dann auf 
einem geelgneten Wert eingesteUt und wfihrend 
der Fokussierung konstant gehalten. 

Im Zusammenhang mit den Rg. 1 und 2 Ist eine 
abdeckende MeBblende MB mit einer dazu kom- 
piementdren Detektorbiende OB in Form einer 
Lochblende beschrteben. Diese Blenden kfinnen 
beispielsweise auch in Form einer efnseftigen 
Blende gemaB Rg. 5a (MeBblende) und einer 
dazu komplementaren einseittgen Detektorbiende 
DB (Rg. 5b) ausgefDhrt sein. Ansteile der Detek- 
torbiende DB kdnnen auch zwei in geringem 
Abstand zueinander angeordnete Detektoren D t 
und D 2 angeordnet sein, die Qber eine Dtfferenz- 
schattung 21 den Kontrast an der Kante eines 
Blendenbildes ausmessen. Bei grOBtem Kontrast 
ist danach die MeBblende scharf abgebildet Bne 
derartige Anordnung ist in Rg. 5c dargestellL 

Korttrastmessungen kdnnen auch direkt im Zwi- 
schenbiid ohne MeBblende durchgefuhrt werden ; 
diese Methods versagt aber bei kontrastlosen 
OberflSchen, wie z. B. bianken Wafem. GemaB 
Rg. 6 kfinnen sowohl radiale als auch azimutale 
Blenden eingesetzt warden, wobei jedoch zu 
beachten ist daB radiale Blenden kelnen zu 
grofien Abstand von der optischen Achse haben 
soliten, um Farbfehler, die zum Linsenrand hin 
zunehmen, zu vermelden. Azimutale Blenden ha- 
ben dagegen keine Farbfehler. Rg. 6 zaigt eine 
derartige azimutale MeBblende MB mit den zuge- 
hfirigen Detektorblendenabsehnitten DB t und 
DB 2 . Femer est das durch die Okularbtende (Loch- 
blende mit einem Durchmesser von etwa 18 mm) 
freigegebene Sehfeld 20 angedeutet 

Da die erfindungsgemSBe, automatische Fokus- 
sierung durch das Objektiv des Mikroskops er- 
fofgt, nimmt die Fokussierungsgenauigkeit . mit 
abnehmender Schfirfentiefe in gleichem MaBe zu, 
so daB man immer eine dessen SchSrfentiefe 
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entsprechende Elnstellungsgenauigkeit erh&lt un- 
abhdngig vom Objektiv (belm Aullichtverfahren). 

Diese Fokussierung ist femer unabhdngig von 
der Einstellung der Aperturblende, von den Be- 
(euchtungsverhditntssen und (bei Verwendung 
der MeBblende) von den Qberflacheneigenschaf- 
ten des Objekts. Mit zunehmender Beleuchtungs- 
apertur ergibt sich eine Abnahme der Scharfentle- 
fe und damit eine Verbesserung der Bnstellge- 
nauigkeit 

Dabei hat die erfindungsgemdBe, automatische 
Fokussierung beim Auflfchtverfahren (vgl. Rg. 2) 
gegenQber dem Durchlichtverfahren (vgL Fig. 1) 
noch den Vorteil, daB das ZwischenbikJ MB' nach 
der Yorjustlerung immer in der Fokalebene de6 
Mikroskops iiegt unabhingig von der Lege und 
der Dicke des Objekts. Bei Objektivwechsel ist 
auch keine Andening der MeBblendenjustierung 
nStig, da die MeBblende durch das Objektiv zu- 
nach st entsprechend seinem AbbildungsmaBstab 
1 : m verWeinert in der Schfirfenebene abgebildet 
und anschlieBend gemaB m : 1 vergrdBert in der 
Ebene der Detektorbiende abgebildet wird. Der 
AbbildungsmaBstab des Objektivs beeinfiuBt da- 
her nicht Position und GrdBe des MeBbiendenbil- 
des MB". Dies entspricht einem « HerauskQrzen » 
des Vengr&BerungamaBstabes. 



30 PatentansprQche 

1. Bnrfchtung zum automatischen Fokussieren 
von optischen Gerfiten, insbesondere von Mikros- 
kopen, mit 

35 a) einem in den Strahiengang des GerStes 
brfngbaren MeBstrahlenbGndel zum Beieuchten 
der Oberflache eines Objekts (6), 

b) einem Detektor (8) zum Ermftteln der Fo- 
kussierungsgenauigkeit des optischen Gerfiies 

40 bazOgiich der Oberflache des Objektes (6) und 
mit 

c) einer Steuerefnrtchtung (9) zum Verstellen 
dar RefatJvtage des Objekts (6) bezOgiich der 
SchSrfenebene (F) des optischen Gerdtes durch 

45 Optimieren des vom Detektor (8) erzeugten Auto- 
fokussignals (AF), wobei 

d) durch das MefistrahlenbOndel eine MeB- 
blende (MB) in (ten Strahiengang des optischen 
Ger&es so abgebildet wird, daB zumindest bei 

SO Fokussierung die Sollposition der Btenctenabbil- 
dung (MB 1 ) in der Objektabene (6) Iiegt, und 

e) be) der in einer zur BOdebene (MB") des 
optischen Gerates korjugierten Ebene (MB*) eine 
zur MeBblende (MB) komplementare Detektor- 

55 blende (DB) angeordnet ist dadurch gekenn* 
zeichnet. daB die MeBblende (MB) gegenQber der 
optischen Achse (1*) des optischen Gerfites seit- 
lich so weit versetzt ist daB ihr Bild (MB" 7 ) im 
Okular (2) auBerhab des Sehfeldes (20) ist 

60 2. Bnrtchtung nach Anspruch 1, gekennzelch- 
net durch einen im Strahiengang des optischen 
Gerfites zwtschen dem Objektiv (1) und dem 
Okular (2) angeordneten Strahiteiier (7) zum Aua- 
koppeln des MeBslrahienbOndels aus dem Haupt- 

65 strahiengang. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
das opttsche Gerat mit Durchlicht betneben wird, 
dadurch gekennzeichnet 

a) daB das MeBstrahlenbundel im wesent- 
lichen parallel zum Beleuchtungsstrahlenbundel 

(4) vertftuft. 

b) daB die MeBblende (MB) in Strahlnchtung 
vor einem Kondensor (3) und dieser vor dem 
Objekttrtger (5) angeordnet ist und 

c) daB die AbbOdung (MB') der MeBblende 
(MB) in die Gegenstandsebene des Objekttragers 

(5) voreingestelft wrrd (Hg. 1). 

4. Bnrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Objekttrager (5) mit Objekt 

(6) , Kondensorlinse (3) und MeBblende (MB) ge- 
meinaam relativ zur Scharfenebene (F) des opti- 
schen Gerates in Richtung der optischen Achse 
(V) bewegbar sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
das optische Gerat mit Aufiicht betneben wird, 
dadurch gekennzeichnet daB das MeBstrahlen- 
bundei in Strahlrfchtung hinter der Objektivlinse 
(1) in den Strahlengang des optischen Gerates 
eingespiegeft und durch die Objektivtinse (1) in 
die Scharfenebene (F) des optischen Gerates 
abgebDdst wird (Fig. 2). 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Objekttraoer (5') mit dem 
Objekt (6) in Richtung der optischen Achse (10 
des optischen Gerates relatlv zur Scharfenebene 
(F) bewegbar ist 

7. Bnrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBblende 
(MB) ats Lochblende oder als Abdeckbtende und 
die Detektorblende (DE) als dazu komplementfire 
Abdeck- bzw. Lochblende ausgebiidet sind. 

8. Bnrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet daB die MeBblende 
(MB) als einseitige Blende ausgebiidet ist 
(Fig. 5a). 

9. Bnrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Detektorblende (DB) als 
zur MeBblende (MB) komplemerrtare einseitige 
Blende ausgebiidet ist (Fig. 5b). 

10. Bnrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die MeBbten- 
de (MB) als bezOglich des Sehfetdes (20) azimuta- 
ie Blende ausgebiidet Ist und die Detektorblende 
(DB) zwei Im azimutaien Abstand angeordnet© 
komplemerrtare Btendenabschnitte (DB 1r DBJ 
aufweist (Fig. 6). 

11. Einrtchtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, gekennzeichnet durch mehrere MeBWen- 
den (MB) und mehrere dazu kompiementare De- 
tektorblenden (DB) mit zugehftrigen Detektoren 
(8). 

12. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Detektorblenden (DB) mit zugehflrigen Detekto- 
ren (8) in verschiedenen Bfidebenen angeordnet 
sind. 

13. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Steilbewegung steuemde Steuereinrichtung (9) 
einen das AutofokussignaJ (AF) verstarkenden, 
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regeibaren Verstarker (9a) und einen Analog- 
Oder Digitalrechner (9b) zum Weiterverarbeiten 
des verstarkten Autofokussignais (AF) und Erzeu- 
gen des SteJtstgnaJs fQr den Antrieb (10) aufweist 
5 14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet daB der Rechner (9b) ein Regei- 
signal fQr den Verstarker (9a) erzeugt 

15. Einrichtung nach Anspruch 14, gekenn- 
zeichnet durch sine Referenzsonde in der Zwi- 

10 schenbildebene des optischen Gerates zum Er- 
zeugen eines Referenzsignais fQr den Verstarker 
(9a). 

16. Modrftkation der Bnrichtung nach einem 
der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB anstelle einer mechanischen Detektorblende 
(DB) in der BHdebene mindestens zwei den Biid- 
kontrast der MeBblende (MB) messende Detekto- 
ren vorgesehen sind (Fig. 5c). 

20 

Claims 

1. Device for the automatic focussing of optical 
Instruments and particularly of microscopes, 

25 comprising 

(a) a measuring beam, which can be brought 
into the radiation path of the instrument, for 
illuminating the surface of an object (6), 

(b) a detector (8) for determining the focus- 
30 sing accuracy of the optical Instrument as regards 

the surface of the object (6), and comprising 

(c) a control device (9) for adjusting the 
relative position of the object (6) with respect to 
the focussing plane (F) of the optical instrument 

35 by optimising the autofocus elgnal (AF) generated 
by the detector (8), wherein 

(d) a measuring diaphragm (MB) is imaged 
by the measuring beam Into the radiation path of 
the optical instrument in such a manner that the 

40 nominal position of the daphragm image (MB 7 ) is 
located on the plane of the object (6) at least 
when focussed, and 

(e) wherein a detector diaphragm (DB), 
which is complementary to the measuring dla- 

45 phragm (MB), is arranged on a plane (MB") which 
is conjugated to the image plane (MB'") of the 
optical instrument characterized in that the 
measuring tfaphragm (MB) is laterally offset as 
regards the optical axis (10 of the optical instru- 
ct? merit to such an extent that the diaphragm image 
(MB 1 ") Is in the eyepiece (2) outside the field of 
view (20). 

2. Device according to claim 1, characterized 
by a beam splitter (7), which is arranged in the 

55 radiation path of the optical instrument between 
the objective (1) and the eyepiece (2), for decoupl- 
ing the measuring beam from the main radiation 
path. 

3. Device accord ng to claim 1 or 2, In which 
so the optical instrument is operated with transmit- 
ted light characterized in that 

(a) the measuring beam is essentially parallel 
to the Illuminating beam (4), 

(b) the measuring diaphragm (MB) lies in the 
65 beam path in front of a condenser (3), the latter 
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being in front of the object holder (5), 

(c) the Image (MB') of the measuring dia- 
phragm (MB) l9 preset onto the object plane of 
the object holder (5) (Rgure 1). 

4. Device according to claim 3, characterized 
in that the object holder (5) can be moved in the 
direction of the optica) axis (1*) and relative to the 
focus plane (F) of the optical instrument, this 
being a joint movement together with the object 
(6), the condenser lens (3) and the measuring 
diaphragm (MB). 

5. Device according to claim 1 or 2, in which 
the optical instrument is operated with incident 
light, characterized in that the measuring beam is 
reflected in the beam direction behind the objec- 
tive lens (1) onto the nidation path of the optical 
instruments and is imaged through the objective 
lens (1) onto the focus plane (F) of the optical 
instrument (Figure 2). 

6. Device according to claim 5, characterized 
in that the object holder (5') can be moved 
together with the object (6) In the direction of the 
optica] axis (1*) of the optical instrument, relative 
to the focus plane (F). 

7. Device according to one of daims 1 to 6 r 
characterized in that the measuring diaphragm 
(MB) is constructed as a hole diaphragm or as a 
masking diaphragm and the detector diaphragm 
(DB) is constructed as a masking or hole dia- 
phragm which is complementary to the former. 

8. Device according to one of claims 1 to 6. 
characterized in that the measuring diaphragm 
(MB) Is constructed as a unilateral diaphragm 
(Figure 5a). 

9. Device according to claims, characterized 
in that the detector diaphragm (DB) is constructed 
as a unilateral diaphragm which is complementary 
to the measuring diaphragm (MB) (Figure 5b). 

10. Device according to one of claims 1 to 6, 
characterized in that the measuring diaphragm 
(MB) is constructed as a diaphragm which is 
azimuthal as regards the field of view (20) and 
that the detector diaphragm (DB) is provided with 
two complementary diaphragm sections (0B U 
DB2) which are arranged with azimuthal spacing 
(Figure 6). 

11. Device according to one claims 1 to 10, 
characterized by several measuring diaphragms 
(MB) and several detector diaphragms (DB) which 
are complementary thereto, including their corre- 
sponding detectors (8). 

12. Device according to one of claims 1 to 11, 
characterized in that several detector diaphragms 
(DB) and their corresponding detectors (8) are 
arranged on different image planes. 

13. Device according to one of claims 1 to 12, 
characterized in that the control device (9) which 
controls the adjusting movement has a controll- 
able amplifier (9a) which amplifies the autofocus 
signal (AF), and an analog or digital computer 
(9b) for further processing the amplified auto- 
focus signal (AF) and for generating the adjusting 
signal for the drive (10). 

14. Device according claim 13, characterized 
in that the computer (9b) generates a control 



signal for the amplifier (9a). 

15. Device according to' claim 14, characterized 
by a reference probe In the intermediate image 
plane of the optical instrument for generating a 

5 reference signal for the amplifier (9a). 

16. Modification of the device according to one 
of claims 1 to 15, characterized in that, instead of 
one mechanical detector diaphragm (DB), at least 
two detectors measuring the image contrast of 
the measuring diaphragm (MB) are provided on 
the image plane (Figure 5c). 



Revindications 

15 

1. Dispositif pour la mise au point automatique 
d'appareils optiques. notamment de microscopes, 
comprenant 

a) un faisceau lumineux de mesure pouvant 
20 etre amene dans ie trajet optique de I'appareii en 

vue de I'ecJairage de la surface d'un objet (6), 

b) un detecteur (8) en vue de la determination 
de la precision de la mise au point de I'appareii 
optique par rapport a la surface de I'objet (6) et 

25 c) un dispositif de commands (9) pour le 

regiage de la position relative de I'objet (6) par 
rapport au plan de nettete (F) de i'appareii optique 
par optimisation du signal de mise au point 
automatique (AF) produit par le ddtecteur (8), 

30 moyennant quoi 

d) par le faisceau tumineux de mesure, il est 
forme une image de diaphragms de mesure (MB) 
dans le trajet optique de fappareQ optique, tout 
au moms tors de la mise au point la position 

35 nominate de Hmage (MB*) du diaphragme se 
sttue dans le plan objet (6) et 

e) dans (equal dispositif, un ecran de detec- 
tion (DB) cxjmpJementalre du diaphragme de 
mesure (MB) est dteposft dans un plan (MB") 

40 conjugue cfun plan Image (MB'") de I'appareii 
optique, caract£ris6 en ce que le diaphragme de 
mesure (MB) est decaM lateraJement par rapport 
a I'axe optique (10 de i'appareii optique avec une 
amplitude telle que son image (MET) dans 

45 I'oculaire (2) se trouve en dehors du champ visuel 
(20). 

2. Dispositif salon la revendicatton 1, caract6- 
rise par un separateur de faisceau (7), dispose* but 
le trajet optique de I'appareii optique entre 

so I'objectff (1) et Pocutaire (2), pour devier le fais- 
ceau lumineux de mesure du trajet optique princi- 
pal 

3. Dispositif aelon la revendicatton 1 ou 2, dans 
tequel rappareil optique fonctfonne avec trans- 

55 mission de la lumiere, caracten&6 en ce que 

a) le faisceau tumineux de mesure est sensi- 
bJement paraflele au faisceau lumineux d'ecfai- 
rage (4), 

b) le diaphragme de mesure (MB) est situe\ 
60 dans le sens de propagation des rayons, en 

amont d'un condenseur (3) et celuhci en amont 
du porte-objet (5) et 

c) I'im&ge (MB') du diaphragme de mesure 
(MB) est prlalablement mise au point dans te plan 

65 objet du porte-objet (5) (fig. 1). 



10 



8 



OPTIPAT 



17039161727 



07/23 '04 14:33 NO. 247 10 



15 



EPO 144 732 B1 



16 



4. DtepG8ltlf seion la revendication 3, caractd- 
risd en ce que le porte-objet (5) avec I'objet (6), la 
lentille de condenseur (3) et le diaphragme de 
mesure (MB) sort conjolntement d§plaoables par 
rapport au plan da netted (F) de rappareil optlque 
dans la direction de I'axe optique (V). 

5* Disposffif salon la revendication 1 ou 2, dans 
lequel rappareil optlque fonctionne par reflexion, 
caractiris6 en ce que le faisceau lumineux de 
mesure est rtflechi, dans le sens de propagation 
des rayons, derrfere la lentille da I'objectif (1) 
dans le trajet optique de rappareil optlque et son 
image est form6e par la lentille de robjectif (1) 
dans le plan de netted (F) de rappareil optique 

^6 ^Dispositif selon la revendication 5, caractt- 
ris6 en ce que le porte-objet (5') avec i'objet (6) est 
d£plagable dans la direction de I'axe optique (V) 
de Pappareil optique par rapport au plan de 
nettet6(F), 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 
6, caract£ris6 en ce que le diaphragme de mesure 
(MB) est realist sous forme d'ecran perfore ou 
sous forme de diaphragme masquabie et que 
r$cran de detection (MB) est realist sous forme 
de diaphragme masquabie, respectivement sous 
forme d'taan perform compiementaire du prece- 
dent 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 
6, carect6ris6 en ce que le diaphragme de mesure 
(MB) est r6afls6 sous forme de diaphragme asy- 
m&rique (fig. 5a). 

9. DisposWf selon la revendication 8, caractt- 
rfs6 en ce que l'6cran de detection (DB) est rdails6 
sous forme d'dcnan asymdtrique comptementaire 
du diaphragme de mesure (MB) (fig. 5b). 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 
& 6 r caract6ris6 en oe que le diaphragme de 
mesure (MB) est rtalisi sous forme de fla- 
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phragme azimutai par rapport au champ visueJ 
(20) et que l'6cran de detection (DB) presents 
deux sections d'6cran complSmentaires (DB,, 
DB2) agencies & distance azimutale (fig. 6). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 1 
& 10, caract6ris6 par piusieurs diaphragmes de 
mesure (MB) et piusieurs dcrans de detection 
(DB) oomplementaires de ceux-d avec des ddteo- 
teurs correspondants (8). 

12. Dispositif seion Tune des revendications 1 
a 11, caracterise en ce que piusieurs toans de 
detection (DB) avec des d&ecteurs correspond 
darrts (8) sont disposes dans des plans image 
onterents. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 1 
k 12, caracterise en ce que le dispositif de 
commande (9) commandant la course de rSglage 
comporte un amplificateur (9a) rSglable, ampfh 
fiant le signal de mise au point automatique (AF) 
et un calculataur analogique ou num§rique (9b) 
pour le trartement uttSrieur du signal de mise au 
point automatique (AF) ampffftt et la production 
du signal de reglage pour le mScanisme d'entral- 
nement (10). 

14. Dispositif seion la revendication 13, carac- 
t6ris$ en ce que ie calculateur (9b) produft un 
signal de rdglage pour ramplificateur (9a). 

15. Dispositif seion la revendication 14, carao 
t§ris6 par une sonde de r6f6rence srtuee dans le 
plan dlmage tnterm&fiaire de rappareil optique 
pour la production (fun signal de rittrence pour 
I'amplfficaieur (9a), 

16. Variante du dispositif selon rune des reven- 
dications 1 k 15, caract£ris6 en ce qu*& la place 
(fun Scran de detection mteanique (DB) situd 
dans le plan Image, il est pr6vu au moins deux 
ctetecteure mesurant le contraste de Ilmage du 
diaphragme de mesure (MB) (fig. 5c). 
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